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©Verfahren zur Herstellung von Biogas und Verwendung eines Mischers als Biogas-Anlage 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Herstellung von Biogas durch Vergarung eines Garme- 
diums unter fortwah render Durchmischung in einem Garbe- 
hatter. Das Garmedium (8) wird bis zur teiiweisen Fullung in 
einen zylindrischen Garbehalter (1) gebracht und in Um- 
fangsrichtung und radialer Richtung des Garbehalters (1) so 
durchmischt, daB seine Partikel im Wandbereich des Garbe- 
halters axial verdrangt warden. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Herstellung von Biogas, durch Vergarung eines Garme- 
diums unter fortwahrender Durchmischung in einem 
Garbehalter. 

Ein derartiges Verfahren ist aus der DE-PS 37 37 870 
bekannt. Nachteilig hieran ist, daB die Garkammerwan- 
de einer standigen Verschmutzung bzw. Ablagerung 
ausgesetzt sind. Hierdurch ergibt sich im Laufe des Gar- 
prozesses eine standig abnehmende Durchmischungs- 
Qualitat. Ein weiterer Nachteil ist darin zu sehen, daB 
die vertikal auf und ab bewegten Mischplatten schrag 
gestellt werden .mussen, urn sicherzustellen, daB das 
Garmedium von dem Mischer ablauft. Die Mischplatten 
werden bei dem bekannten Verfahren von Seilen verti- 
kal auf und ab gezogen. Infolge der Schragstellung der 
Mischplatten ergibt sich eine aufwendige Seilfuhrung, 
urn zu verhindern, daB die Wicklungen des aufgewickel- 
ten Seils nicht aufeinander zu iiegen kommen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, das Verfahren zur Herstellung von Biogas so zu 
verbessern, daB eine zeitunabhangig gleichbleibend gu- 
te Durchmischung des Garmediums unter Vermeidung 
der Verschmutzung der Reaktorwande ermoglicht ist, 25 
und daB zur Durchfuhrung des Verfahrens eine pro- 
blemlose Vorrichtung mit geringem konstruktiven Auf- 
wand bereitgestellt wird. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch gelost, daB das 
Garmedium bis zur teilweisen Fullung in einen zylindri- 30 
schen Garbehalter gebracht wird, und daB das Garme- 
dium in Umfangsrichtung und radialer Richtung des 
Garbehalters so durchmischt wird, daB seine Partikel im 
Wandbereich des Garbehalters axial verdrangt werden. 

Aus der Erfindung ergibt sich der Vorteil, daB eine 35 
homogene Durchmischung des Garmediums tiber die 
gesamte Dauer des Garprozesses sichergestellt ist, da 
sich die Festpartikel des Garmediums nicht absetzen 
konnen, sondern schwebend in dem Garmedium ver- 
bleiben. 40 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens 
ergeben sich aus den Unteranspruchen 2 bis 6. 

Eine Mischvorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- . 
dungsgemaBen Verfahrens besteht aus einer drehbar 
gelagerten Trommel und einem Antrieb, wobei in der 45 
Trommel zumindest eine Mischschnecke mit minde- 
stens einem schraubenf6rmigen Schneckengang kraft- 
schlussig am Umfang der Trommelwandung anliegt 

Bei dieser Vorrichtung ist erreicht, daB zwischen der 
Trommelinnenwand und dem Schneckengang der 
Mischschnecke eine standige Beriihrung stattfindet 
" H ierdiT rch'ergibrsich "der Vor tei Wa~B~an~der Trommel" 
innenwand keine festen Bestandteile des Garmediums 
anhaften konnen. Der weitere Vorteil ist darin zu sehen, 
daB nur entweder die Trommel oder nur die Misch- 
schnecke angetrieben werden mussen, da entweder die 
Mischschnecke oder die Trommel infolge des bestehen- 
den Reibschlusses zwangslaufig mit angetrieben wer- 
den. 

Weitere vorteilhafte Ausftihrungsformen der erfin- 60 
dungsgemaBen Vorrichtung sind in den Unteranspru- 
chen 8 bis 19 enthalten. 

Anhand des in den beiliegenden Zeichnungen darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiels wird die Erfindung nun- 
mehr naher erlautert. 

Es zeigt 

Fig. 1 eine Seitenansicht der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung zur Herstellung als Biogas-Anlage. 
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Fig. 2 die zugehdrige Frontalaufsicht hierzu aus der 
Blickrichtung II in Fig. 1. 

Figurenbeschreibung 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, besteht eine erfindungs- 
gemaBe Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
aus einer im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel horizon- 
tal gelagerten zylindrischen Trommel 1, die um ihre 
Trommellangsachse X-X drehbar gelagert ist. Die La- 
gerung der Trommel erfolgt im dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel mittels Walzen 2, die paarweise einander 
gegenuberliegend beidseitig der Trommelmittelebene 
Y-Y angeordnet sind (siehe Fig. 2). Die Trommel stiitzt 
sich umfangsgemafl auf den Walzen 2 ab. Zum Antrieb 
der.Trommel 1 ist es im vorliegenden Ausfiihrungsbei- 
spiel zweckmaBig, wenn eine der Walzen 2 motorisch 
angetrieben ist, so daB iiber die kraftschlussige Um- 
fangsverbindung zwischen der angetriebenen Walze 2 
und der Trommel 1 die Trommel 1 angetrieben werden 
kann. Die Umdrehungszahl der Trommel fur das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren liegt in der GroBenordnung 
von einer Umdrehung pro Stunde. Hieraus ergibt sich 
der Vorteil, daB nur geringe Energie zur Drehung der 
Trommel benotigt wird. 

Innerhalb der Trommel 1 ist in je einer Kammer 23 
und 24 eine als Mischschnecke 3 ausgebildete Mischvor- 
richtung lose gelagert. Die folgende Beschreibung der 
Mischschnecke gilt gleichermaBen fur beide Misch- 
schnecken in den Kammern 23, 24. Die Mischschnecke 3 
besteht aus einer in Trommellangsachse X-X verlaufen- 
den Welle 4, um die herum ein schraubenlinienformig 
verlaufender Steg 5 ausgebildet ist Die Steigung des 
schrauben-iinienformigen Stegs 5 ist dabei uber die ge- 
samte Lange der Mischschnecke 3 konstant, wie auch 
der Durchmesser des Schraubenlinienformigen Steges 
uber die gesamte Lange gleich ist. Es liegt ebenfalls im 
Rahmen der Erfindung, wenn die Ganghohe des schrau- 
benlinienformigen Steges uber die gesamte Lange vari- 
iert, daruberhinaus kann auch der Durchmesser des 
schraubenlinienformigen Steges uber die Lange der 
Mischschnecke sich verandern. Weiterhin ist es im Rah- 
men der Erfindung moglich, wenn eine Mischschnecke 
mit mehrereh gewindefdrmigen Stegen Verwendung 
findet Aufgrund der losen Anordnung der Misch- 
schnecke 3 in der Trommel liegt die Mischschnecke 3 
mit ihrem umlaufenden schraubenlinienformigen Steg 5 
lose im tiefsten Bereich der Trommel 1 auf. Hierdurch 
erfolgt eine kraftschlussige Mitnahme der Mischschnek- 
ke 3 bei einer Drehung der Trommel, wobei eine gleich- 
sinnige Drehrichtung zwischen Mischschnecke und 
Trommel" erzeugt ' wird. "Aufgrund~des"Gewichts "der 
Mischschnecke 3 nimmt diese stets innerhalb der Trom- 
mel 1 die in Fig. 1 dargestellte Position an der tiefsten 
Stelle der Trommel 1 ein. Wie weiterhin aus Fig. 1 zu 
erkennen ist, ist die Welle 4 an ihren Enden 4a, 4b je- 
weils konvex abgerundet, so daB bei einer Anlage der 
Wellenenden an der jeweils gegeniiberliegenden Stirn- 
wand 6, 7 bzw. der Trennwand 6a der Trommel lediglich 
eine punktformige Beriihrung auftreten kann, wodurch 
Reibungsverluste gering gehalten werden. Zudem kon- 
nen die konvex ausgefiihrten Wellenenden mit einer 
Auflage beispielsweise aus Polytetrafluorethylen verse- 
hen sein, wodurch die Reibung und somit der VerschleiB 
verringert wird. Wie ebenfalls in Fig. 1 dargestellt ist, 
konnen zwischen einander gegeniiberliegenden Berei- 
chen des schraubenlinienformigen Steges 5 Mischfliigei 
9 in Form von plattenfdrmigen Abschnitten ausgebildet 
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sein. Durch diese Mischflugel 9 kann eine mittels der 
Mischschnecke 3 verursachte Durchmischung des in- 
nerhalb der Trommel 1 angeordneten Garmediums ver- 
bessert werden. 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der Durch- 
messer der Mischschnecke 3 derart gewahlt daB er et- 
was mehr als halb so groB wie der Innendurchmesser 
der Trommel 1 ist, jedoch sind auch andere Durchmes- 
serverhaltnisse im Rahmen der Erfindung mogiich. Die 
GroBenabmessungen des Mischers zur DurchfOhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens konnen z. B. Lan- 
genabmessungen von etwa 2 m und Durchmesser von 
etwa 3,50 m pro Garkammer betragen. 

ZweckmaBigerweise ist die Stirnwand 6 mit der 
Trommel 1 schraubgemaB verbunden, so daB eine Mon- 
tage sowohl der Mischschnecke 3 als auch der Zufuhr- 
leitung tO und der Abfuhrleitung 11 uber die geoffnete 
Stirnwand 6 mogiich ist. Die Stirnwand 7 kann ebenfalls 
schraubgemaB mit der Trommel 1 verbunden sein. An- 
stelle der konzentrisch zur Langsachse X-X vorgesehe- 
nen Zufuhrleitung oder zwei koaxial zueinander ange- 
ordneter Zufuhrleitungen bzw. AbfQhrleitungen kann es 
erfindungsgemaB ebenfalls vorteilhaft sein, die Zufuhr- 
bzw. Abfuhrleitungen 10, 11 auBermittig durch eine 
ortsfeste VerschluBplatte zu bringen, welche gegenuber 25 
der Stirnwand 6 drehbar abgedichtet ist In diesem Falle 
ware eine Aufteilung der Stirnwand 6 in eine ringformi- 
ge Wand und eine VerschluBplatte erforderlich. 

Die Zufuhrleitung 10 ist mit einerh Entluftungsstutzen 
21 versehen, der oberhalb des Fullstandes 25 der ersten 
Garkammer 23 in das Freie miindet Das Gasabzugs- 
rohr S ist U-formig durch die Rohrdurchfuhrung 14 ge- 
steckt und mundet mit dem in der Kammer 23 befindli- 
chen Ende oberhalb des Fiillstandes 25 des Garme- 
diums. 

Die erfindungsgemaBe Mischvorrichtung bildet in- 
nerhalb der Trommel eine erste Sauregarkammer 23 
und eine nachfolgende Methangarkammer 24. Beide 
Garkammem sind durch die Trennwand 6a dicht von- 
einander getrennt, jedoch uber das Oberlaufrohr 13 mit- 40 
einander verbunden. Das Oberlaufrohr 13 ist mit einem 
abgewinkelten Ende durch die Rohrdurchfuhrung 14 
der Trennwand 6a gesteckt, und zwar so, daB das Ober- 
laufrohr relativ zur rriitdrehenden Trennwand 6a der 
Kammern 23, 24 drehbar ist Das Oberlaufrohr 13 45 
nimmt standig die gezeichnete aufrechte Position ein, da 
es oben mit einem Schwimmer 13a versehen ist und 
unten mit einem Gewicht 13b. In der Sauregarkammer 
23 befindet sich das frisch zugeftihrte Garmedium. Wie 
sich aus Fig. 2 ergibt, ist unterhalb der Trommel 1 eine 50 
Heizung 17 angeordnet, welche die Temperatur in Sau- 
~ regarkam rher unci "MetHangaf kammeT auf caT35° C rialC 
Zur Vermeidung von Energieverlusten ist der Biogas- 
Reaktor mit einem Isoliermantel 19 umgeben. Die von 
der Heizung 17 erzeugte Abluft wird, wie aus Fig. 1 
erkennbar ist, uber ein Abluftrohr 20 an die Umgebung 
abgefuhrt oder ggfs. als Abwarme genutzt. Bevor die 
Heizungsabluft abgefuhrt wird, erfolgt vorteilhafterwei- 
se eine Aufwarmung des uber die Zufuhrleitung 10 zu- 
gefuhrten frischen Garmediums in dem vorgelagerten 
Warmetauscher 27, damit die Sauregarung beschleunigt 
wird. Die Entleerung des Biogas-Reaktors erfolgt uber 
die Rohrleitungen 15, 16. Das Gasabzugsrohr 15 ist win- 
kelformig durch die Rohrdurchfuhrung 14 in der Stirn- 
wand 7 herausgefuhrt und mundet mit einem Ende in 65 
der Garkammer 24 oberhalb des max. Fullstandes 26, 
der durch die Position der Oberlaufoffnung des AuslaB- 
rohres 16 festgelegt ist Das abgezogene Biogas enthalt 
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ca. 80% Methan. Das abgezogene, ausgegorene Garme- 
dium kann von hier aus zur Aufbereitung zur Entsor- 
gung bzw. NaBdungung verwendet werden. 

Die Funktion der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist 
nunwiefolgt: ' 
Wird die Trommel 1 uber eine der Walzen oder mehrere 
der Walzen 2 in Drehung versetzt, und zwar entweder in 
Drehrichtung 30a oder 30b. so erfolgt eine Obertragung 
der Drehbewegung uber die kraftschlussige Verbindung 
zwischen der Trommelinnenwand und den Beruhrungs- 
punkten der Mischschnecke 3 mit der Trommelinnen- 
wand, so daB diese sich gleichsinnig mit der Drehrich- 
tung der Trommel 30a, 30b mitdreht Aufgrund dieser 
Drehung der Mischschnecke urn ihre Langsachse Z-Z 
wird in der Garkammer befindiiches Garmedium einer- 
seits radial und in Umfangsrichtung durchmischt und 
andererseits infolge der Drehung der Mischschnecke 3 
durch diese in axialer Richtung entsprechend der Stei- 
gung der Mischschnecke 3 durch den Trommelinnen- 
raum gefordert. Hierdurch wird dem Garmedium einer- 
seits eine Bewegung in Umfangsrichtung der Trommel 1 
sowie in radialer Richtung aufgezwungen, wobei diese 
beiden Bewegungen uberlagert werden von einer 
axialen Verdrangungsbewegung der Partikel des Gar- 
mediums vom Wandbereich des Garbehalters. Die 
axiale Verdrangungsbewegung resultiert aus der Scher- 
wirkung des sich drehenden Gewindesteges der Misch- 
schnecke 3. 

Beide im KraftschluQ an der Trommelinnenwand an- 
liegenden Mischschnecken 3 folgen also der Drehbewe- 
gung der Trommel 1 und drehen sich entsprechend mit, 
wobei sie bestrebt sind, infolge ihres Eigengewichts die 
unterste Gleichgewichtsposition zu erlangen. Der Steg 
5 jeder Mischschnecke bewirkt eine axiale Stromung 
innerhalb der jeweiligen Ftammer 23, 24, welche von der 
Vertikalstromung infolge der Mischflugel 9 uberlagert 
ist Hierdurch erfolgt eine intensive Vermischung der 
Garmedien. Hinzu kommt der erfindungsgemaBe Vor- 
teil. daB durch den Steg 5 im Bereich seiner AuHagestel- 
len relativ zur Trommelinnenwand eine axiale Stro- 
mung erzwungen wird,.deren GroBenordnung von der 
jeweils vorliegenden Steigung des Schneckenganges 
abhangt. Infolge dieser Relativbewegung wird die 
Trommelinnenwand saubergehalten, und anhaftende 
Substratteilchen standig von der Trommelinnenwand 
entfernt, urn dem GarprozeB wieder zugefuhrt zu wer- 
den. Hierdurch ergibt sich eine homogene Beschaffen- 
heit des jeweiligen Garmediums in den Garkammem 23, 
24, wodurch der GarprozeB besonders effektiv wird. 

Ein wesentlicher mit der erfindungsgemaBen Misch- 
vorrichtung erzielter Vorteil besteht folglich darin, daB 
" durch"die"A"uflage der Mischschnecken an der Trommel- 
innenwand und die Erzeugung einer axialen Bewegung 
der Garmedien in der Trommel im Auflagebereich der 
Mischschnecke ein Festsetzen der Garmedien an der 
Trommelinnenwand verhindert wird. Die Drehrichtung 
der Trommel und damit auch die Drehrichtungen der 
Mischschnecken konnen wahrend des Mischvorganges 
variiert werden. Auch kann neben einer Drehrichtungs- 
anderung eine Geschwindigkeitsanderung durchgefuhrt 
werden. 

Wie sich aus Pig- 2 erkennen laBt, ist die zylindrische 
Trommel 1 auf zwei parallel liegenden oder verlaufen- 
den Walzen 2 aufgelegt, wodurch eine Drehbewegung 
der Trommel 1 ermoglicht ist Als Antrieb der Trommel 
1 dient ein nicht gezeigter Motor, der in einer moglichen 
Ausfuhrungsform unmittelbar eine der beiden Walzen 2 
antreibt, und zwar bevorzugt in beiden Drehrichtungen 
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30a, 30b. 

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf das dargestell- 
te AusfGhrungsbeispiel beschrankt sondern umfaBt aile 
im Sinne der Erfindung gleichwirkende Mittel. Insbe- 
sondere kann auch die Trommel uber unterschiedliche 5 
Antriebseinheiten angetrieben werden. Weiterhin kann 
vorgesehen sein, daB anstelle eines Antriebs der Trom- 
mel ein Antrieb der Mischschnecke erfolgt so daB uber 
die angetriebene Mischschnecke eine Drehbewegung 
der Trommel durch ReibschluB erzeugt wird. 10 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Biogas durch Ver- 
garung eines Garmediums unter fortwahrender 15 
Durchmischung in einem Garbehalter, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Garmedium bis zur teilwei- 
sen Fullung in etnen zylindrischen Garbehalter ge- 
bracht wird, und daB das Garmedium in Umfangs- 
richtung und radialer Richtung des Garbehalters so 20 
durchmischt wird, daB seine Partikel im Wandbe- 
reich des Garbehalters axial verdrangt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Garmedium in zwei Stufen zuerst 
einer Sauregarung und anschlieBend einer Methan- 25 
garung unterzogen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Durchmischung durch Dre- 
hung des Garbehalters erfolgt 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 30 
zeichnet dafl wahrend der Drehung eine Ablen- 
kung des Garmediums in axialer Richtung erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drehrichtung des Garbehal- 
ters zeitabhangig geandert wird. 35 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Garmedium wah- 
rend des Garvorganges auf eine hohere Tempera- 
tur aufgeheizt wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 40 
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Durchmischung von einer Misch- 
vorrichtung erfolgt, die aus einer drehbar gelager- 
ten Trommel (1) und einem Antrieb besteht, wobei 

in der Trommel mindestens eine Mischschnecke (3) 45 
mit mindestens einem schraubenlinienfdrmigen 
Schneckengang (5) drehbar angeordnet ist und 
kraftschliissig an der Trommelinnenwand aniiegt. 

8. Mischvorrichtung nach Anspruch 7 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Trommel (1) horizontal gela- 50 
gert ist und die Mischschnecke (3) innerhalb der 

— Trommel (1) lose liegend angeordnet ist — — ~ 

9. Mischvorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Trommel (1) oder 
die Mischschnecke (3) motorisch angetrieben ist 55 

10. Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Misch- 
schnecke (3) mindestens zwei Schneckengange (5) 
aufweist 

11. Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 «> 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB Steigung des 
Schneckengangs (5) bzw. der Schneckengange der 
Mischschnecke (3) konstant ist 

12. Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 
bis 1 1, dadurch gekennzeichnet daB der Durchmes- 65 
ser des Schneckengangs (5) bzw. der Schnecken- 
gange uber die gesamte Lange der Mischschnecke 
(3) konstant ist 



13. Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen zwei 
sich gegenuberliegenden Bereichen des Schnek- 
kengangs (5) in axialer Richtung (Z-Z) erstreckende 
MischflOgel (9) angeordnet sind. 

14. Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Drehrich- 
tung der Trommel (1) veranderbar ist 

15. Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB im Anlagebe- 
reich der Enden (4a, 4b) der Mischschnecke (3) an 
die Trommelstirnwand (6, 7) reibungsvermindemde 
VerschleiBauflagen angebracht sind. 

16. Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Trommel 
an ihrem Umfang drehbar gelagert ist (2), und daB 
eine ihrer Stirnwande fest mit dem Mantel der 
Trommel, die andere der beiden Stirnwande orts- 
fest sitzt und gegeniiber der Trommel drehdicht ist 
und daB die ortsfeste Stirnwand (6) uber Durchbrii- 
che verfugt die mit Einrichtungen (10, 11) zum Ein- 
speisen des Substrats in Verbindung stehen. 

17. Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Trommel 
(1) Qber eine Heizung (17) verfugt mit welcher das 
Garmedium auf eine Temperatur von etwa 35° C 
aufheizbar ist 

18. Mischvorrichtung nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Trommel (1) von einem 
Isoliermantel (19) umgeben ist 

19. Mischvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Trommel 
(1) eine Sauregarkammer (23) mit hohem Fullstand 
(25, 20) und eine Methangarkammer mit niedrige- 
rem Fullstand (26) aufweist und daB beide Ram- 
mem uber ein Uberlaufrohr (13) verbunden sind. 
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